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(§S) Vorrichtung zum Reinigen von Werkstucken 

(g) Die durchlaufende, zu reinigende Litze 5 wird durch eine 
standig mit Spulfluasigkeit durchstromte Ultraschallkammer 
8 gefuhrt, in die mit seiner Sonotrode 11 ein Ultraschall- 
schwinger 8 eintaucht. Durch Kavitatton wfrd eine metallisch 
reine Oberflache auch zwischen den Hohlraumen der inne- 
ren verseilten odar gebundelten Drahte odar Fasarn erreicht, 
wobei eine Durchspulung mit Spulfluasigkeit quer zur Langs- 
richtung der Litze odor Faserschnur 5 erfolgt und die 
gelosten Verunreinigungen aus der Litze odar Faserschnur 5 
ausgeschwemmt warden. Mit der Vorrichtung kann mit 
geringem technischen Aufwand ein konzentriertea Ultre- 
schallfeJd in unmittelbarer Nahe des zu reinigenden Werk- 
stiickes erzeugt werden, so daft ats Sptilflussigkeit Leitungs- 
wasser ohne chemische Zusatze verwendet werden kann. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Durch- 
laufreinigen von Werkstucken wie Drahten, Fasern, Lit- 
zen oder Bander, die eine mit einem Ultraschallfeld 
durchsetzte Wasch- und/oder SpiilflOssigkeit durchlau- 
fen gemaB den Merkmalen im Oberbegriff des An- 
spruchs L 

Auf der Oberflache von Draht oder Faser kdnnen 
Oxydbildung sowie andere Einschleppungen zu Bescha- 
digungen am Ziehwerk fiihren. Vor dem Ziehen durch- 
laufen die Werkstucke Ziehverbesserer. Ole oder Fette 
u.dgl. Fiir die Weiterverarbeitung mussen deshalb der- 
artige Verunreinigungen entfernt werden, 

Durch Verseilen, Flechten oder Bundeln diinner 
Drahte oder Fasern zu Litze oder Faserschnur bilden 
die Zwicket zwischen den einzelnen Drahten oder Fa- 
sern langgestreckte Hohlraume mit sehr kleinem 
Durchmesser, sogenannte Kapillaren. Grundsatzlich hat 
die Bildung von Kapillaren Kapillaritat zur Folge. Der- 
artige Litze oder Faserschnur saugt sich mit benetzen- 
der FUissigkeit voll wie ein Schwamm, 

Bei der Herstellung von Litze oder Faserschnur durch 
Verseilen oder Bundeln von Drahten oder Fasern wer- 
den die feinen Hohlraume mit unterschiedlichen Ein- 
schleppungen bzw. Verunreinigungen wie Ziehfett, Ol, 
Oxyd, Schmutz u.dgL verstopft Fur bestimmte Verwen- 
dungen der Litze oder Faserschnur, beispielsweise in 
der Medizintechnik sind derartige Verunreinigungen 
schadlich und mussen entfernt werden. Ferner kdnnen 
die Verunreinigungen durch Verdampfen bei der War- 
mebehandlung zu Schaden an den Giuhofen sowie bei 
der Weiterverarbeitung der Litze oder Faserschnur 
durch HeiGummanteln mit Kunststoff, beispielsweise 
Umspritzen mit Polytetrafluorathylen (Handelsname: 
Teflon oder Hostaflon) zu AusschuB fiihren. Es treten 
dabei hohe Temperaturen auf, bei denen die genannten 
Verunreinigungen schmelzen oder verdampfen. Das 
fuhrt zu Verfarbungen, Blasenbildung oder zur Zersto- 
rung der Ummantelung- Mit Hilfe von alkalisch-waBri- 
gen oder sauer-waBrigen Reinigungsbadern kdnnen 
diese Verunreinigungen teilweise beseitigt werden. In 
den Hohlraumen der Litze oder Faserschnur tritt je- 
doch keine ausreichcnde Spulung ein. AuBerdem ist das 
Reinigungsbad bereits nach kurzer Zeit mit den RQck- 
standen der Verunreinigungen derart verschmutzt, daB 
allein die RUckstande des verschmutzten Bades zu den 
gleichen Schaden fiihren wie die Verunreinigungen 
selbst, Diese Nachteile konnten bisher nur durch die 
Behandlung der Litze mit fluorierten oder chlorierten 
Kohlenwasserstoffen (FCKW bzw. CKW) vermieden 
werden. Diese Methode ist gesundheits- und umwelt- 
schadlich und daher zur vermeiden. 

Es ist bekannt massive Metalldrahte mit Ultraschall 
zu reinigen, Dabei werden die von Hochfrequenzgene- 
ratoren erzeugten elektrischen Schwingungen mit Hilfe 
von Ultraschallschwingern in mechanische Schwingun- 
gen gleicher Frequenz umgewandelt und in ein Reini- 
gungsmedium abgestrahlt. Durch den sehr raschen 
Wechsel von Zug- und Druckphase entstehen an der 
Oberflache des Reinigungsgutes zahllose kleine Vaku- 
um-Blaschen. Diese sogenannten Kavitationsblaschen 
implodieren in der Druckphase und sprengen dabei Ver- 
unreinigungen an der Oberflache des Reinigungsgutes 
ab. Bei einer bekannten Vorrichtung werden Ultra- 
schallschwinger mit groBflachigen Abstrahlflachen ver- 
wendet, die in ein Beizbad eingetaucht sind, Durch die 
groBflachige Abstrahlflache wird die zur Verfugung ste- 



hende Ultraschallenergie Qber eine groBe Flache auf die 
Bcizflussigkeit abgestrahlt. Das fiihrt dazu, daB die mitt- 
lere Leistungsdichte in der Beizfltlssigkeit, ausgednickt 
in Watt pro Kubikzentimeter oder Liter relativ gering 
5 ist und durch Dampfung mit der Entfernung vom Ultra- 
schallschwinger abnimmt Urn die Leistungsdichte zu 
erhohen, ist man deshalb dazu tibergegangen, mehrere 
Ultraschallschwinger konzentrisch zueinander, bei- 
spielsweise sechs Ultraschallschwinger zu einem Ultra- 

io schallrohrschwinger mit Sechseckquerschnitt anzuord- 
nen, so daB eine Konzentration der Leistungsdichte er- 
reicht wird. In der Brennebene wird damit eine Lei- 
stungsdichte erzielt, die zur Reinigung von massiven 
Drahten ausreicht Diese in der Beizfltlssigkeit arbeiten- 

15 de Vorrichtung erfordert prinzipbedingt einen relativ 
hohen technischen und apparativen Auf wand. Dadurch, 
daB praktisch die gesamte Anlage den Ultraschallfel- 
dern direkt oder durch Reflektion indirekt ausgesetzt 
ist, ergibt sich ein VerschleiB durch Kavitation an alien 

20 Flachen der Ultraschallerzeuger. Dieser Mangel muB 
durch eine aufwendige Konstmktion der Anlage ausge- 
glichen werden, z. B. durch verstarkte Wanddicken oder 
bessere Werkstoffe. Durch das Tauchschwingerprinzip 
ist ferner die Wartung der Anlage umstandlich und zeit- 

25 raubend, da stets zuerst der Badinhalt geleert werden 
muB. Es ist ferner bekannt, zur Reinigung von Drahten 
eine zylindrische Spulkammer zu verwenden, die von 
mehreren am AuBenumfang koaxial angeordneten ring- 
formigen Ultraschallerzeugern erregt wird, die die 

30 Ultraschallenergie auf die Wasch- und/oder Spulflussig- 
keit ubertragt. Durch diese Ausbildung ist die Ultra- 
schallquelle relativ weit von dem zu reinigenden Gegen- 
stand entfernt. so daB hohe Dampfungsverluste in der 
FlUssigkeit aber auch in der Wandung der Ultraschall- 

35 kammerauftreten. 

Die mit den vorstehend beschriebenen Vorrichtungen 
erreichbaren Leistungsdichten reichen aber nicht aus, 
urn beispielsweise Litze zu reinigen, Hierzu wird nach- 
folgend noch naher eingegangen. 

40 Ausgehend von diesem Stand der Technik, liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung an- 
zugeben, mit der ein Ultraschallfeld hoher Energie kon- 
zentriert in unmittelbarer Nahe des zu reinigenden Ge- 
genstandes erzeugt werden kann. 

45 Die Losung der Aufgabe besteht in den im kennzeich- 
nenden Teil des Anspruchs 1 aufgefuhrten MaBnahmen. 
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran- 
sprQchen beschrieben. 

Mit der Vorrichtung konnen massive Drahte. Fasern 

50 oder anders geformte verunreinigte Werkstucke wie 
Binder oder Platten gereinigt werden. Es ist lediglich 
die Ultraschallkammer der Form des Reinigungsgutes 
anzupassen. Bei vereinzelten Teilen ist zum Unterschied 
zu durchlaufenden Teilen wie Drahten eine Transport- 

55 ein rich tung vorzusehen, mit der die Einzelteile an der 
Ultraschallquelle entlang durch die Ultraschallkammer 
hindurchgefuhrt werden. Besonders vorteilhaft eignet 
sich die Vorrichtung nach Anspruch 1 zum Reinigen von 
Metallitze oder Faserschnur (Glasfaserstrang), da auch 

60 in den Hohlraumen eine metallisch reine Oberflache 
erreicht werden kann, Hierbei liegt der Erfindung die 
Erkenntnis zugrunde, daB ein befriedtgendes Ergebnis 
zur Reinigung von Kapillaren bildender Litze oder Fa- 
serschnur letzten Endes nur zu erreichen ist, wenn der 

65 Litze oder Faserschnur soviel Energie zugefuhrt wird, 
daB der enge Kapillarverband hervorgerufen durch 
Verseilen oder Biindeln kurzzeitig aufgelockert wird, so 
daB Wasch- oder Spulflussigkeit die Litze oder Faser- 
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schnur quer zur Langsrichtung durchstromen kann. 
Daraus ist dann erfindungsgemafl abgeleitet worden, 
die Ultraschallquelle, die ein konzentriertes Ultraschall- 
feld erzeugt, in unmittelbarer Nahc dcs zu reinigenden 
Gegenstandes anzuordnen. Das praktisch unged&mpfte 
Ultraschallfeld ist in der Lage, sowohl Kavitation in den 
Kapillaren zu erzeugen, als auch die Litze oder Faser- 
schnur in Schwingungen zu versetzen. Es erfolgt somit 
eine intensive Reinigung und Durchsptilung durch eine 
Wechselwirkung von Kavitation und Schwingung. 

Bei der Vorrichtung sind keine vollstandig in die 
Wasch- oder SpQlflussigkeit eingetauchte Ultraschall- 
schwinger vorhanden. Die Vorrichtung venvendet statt- 
dessen eine Ultraschallkammer, die im Innern mit 
Wasch- oder Spiilftussigkeit durchstrftmt wird* Im ein- 
fachsten Fall kann es sich um ein Rohrstuck aus Metall 
handeln, durch das im Zentrum des Querschnittes die 
Litze oder Faserschnur hindurchiauft, und die an den 
Enden bis auf eine DurchlaBdffnung verschlossen ist 
Als Spulfliissigkeit kann Leitungswasser benutzt wer- 
den. Das konzentrierte Ultraschallfeld wird an den 
Wandungen der Ultraschallkammer reflektiert, so daB 
keine Schattenbildung erfolgt. d. h. der zu reinigende 
Gegenstand wird von alien Seiten in einem Durchlauf 
gereinigt Zur Reinigung von band- oder plattenf&rmi* 
gen Reinigungsgut wird das Reinigungsgut beispiels- 
weise beim Rucklauf gewendet 

Der Ultraschallschwinger ist auBerhalb der Ultra- 
schallkammer radial zur Ultraschallkammer angeordnet 
und taucht mit dem unteren Ende der Sonotrode durch 
eine Offnung in die Ultraschallkammer ein (Anspruch 2 
und 4). Bei der erf indungsgem&Ben Ausbildung der Vor- 
richtung ist kein Tauchbad erforderlich, alle Komponen- 
ten sind frei zuganglich und kttnnen auf einfache Weise 
gewartet oder ausgetauscht werden, Der technische 
Aufwand ist denkbar einfach. Dadurch, daB der Ultra- 
schallschwinger nur mit einem Teil seiner Sonotrode in 
die SpulflUssigkeit eintaucht, die Obrigen Teile wie 
Wandler und Amplitudentransformator im Freien lie- 
gen, 1st ein VerschleiB weitgehend nur auf die Sonotrode 
beschrankt, was zu einer Reduzierung der Betriebs- und 
lnstandsetzungskosten fiihrt FQr die ablaufende Spul- 
fliissigkeit braucht lediglich ein Auffangbehalter vorge- 
sehen zu werden, so daB die ablaufende SpQlflussigkeit 
wiederverwendet werden kann (Anspruch 8), 

Als Ablauf fQr die SplilflOssigkeit aus der Ultraschall- 
kammer kann gemaB Anspruch 5 der zur Entkopplung 
von Ultraschallschwinger und Ultraschallkammer die- 
nende umlaufende Spalt in der Ultraschallkammer be- 
nutzt werden. Die Anspriiche 6 und 7 beinhalten einen 
Spritzschutz fur die Spttlflflssigkeit 

Es sind handelsubliche Ultraschallschwinger far das 
UltraschallschweiBen von Kunststoffen oder Metallen 
bekannt. Diese Ultraschallschwinger besitzen eine lang- 
gestreckte Sonotrode geringer Breite, damit die Ultra- 
schallenergie auf die SchweiBs telle konzentriert werden 
kann, Es hat sich herausgestellt, daB sich diese Ultra- 
schallschwinger hervorragend fiir die erfindungsgema- 
Be Anwendung eignen. Durch die langgestreckte Form 
der Sonotrode lassen sie sich besonders einfach der 
langgestreckten Form der Ultraschallkammer anpassen. 
Einerseits laBt sich dadurch die Breite der Ultraschall- 
kammer klein halten, andererseits das erzeugte Ultra- 
schallfeld auf eine lange wirksame Strecke entlang der 
Litze konzentrieren (Anspruch 9). GemaB Anspruch 10 
LaBt sich die Leistungsdichte des Schallfeldes erhtthen 
bzw. das wirksame Schallfeld vergr&Bern. 

Nachfolgend ist an Hand der Zeichnung ein AusfQh- 
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rungsbeispiet der Erfindung naher erlautert 
Es zeigt 

Fig. 1 die Vorderansicht der Vorrichtung, 
Fig, 2 einen Schnitt durch die Vorrichtung entlang der 
5 Linie a-b in Fig* 1, 

Fig. 3 einen Schnitt durch die Vorrichtung entlang der 
Linie c-d in Fig. 1, 

Fig. 4 das im vergrdBerten MaBstab dargestellte Ein- 
laB- und Auslaflende der Ultraschallkammer 
io Die in den Figuren der Zeichnung dargestellte Vor- 
richtung ist zum Reinigen von kontinuierlich durch- 
laufender Litze 5 ausgelegt und besteht im wesentl ichen 
aus einem durch einen Hochfrequenzgenerator gespei- 
sten Ultraschallschwinger 6 und einer Uber ein Auffang- 
15 becken 7 angeordneten Ultraschallkammer & Selbstver- 
standlich eignet sich die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
auch zum Reinigen von massiven Drahten oder Einzel- 
fasern, beispielsweise Glasfaser. 
Bei dem Ultraschallschwinger 6 handelt es sich um 
20 eine handelsilbliche Ausfiihrung wie sie fur das Ultra- 
schallschweiBen verwendet wird. Der Ultraschall- 
schwinger 6 hat eine stabfdrmige Form und besteht aus 
einem Konverter 9 mit dem AnschluB 10 far den nicht 
dargestellten Hochfrequenzgenerator und einer am ge- 
25 gendberliegenden Ende angeordneten flachen langge- 
streckten Sonotrode 11 aus MetalL Zwischen dem Kon- 
verter 9 und der Sonotrode 11 befindet sich der Ampli- 
tudentransformator iZ 

Die Funktion und Wirkungsweise des Ultraschall- 
30 schwingers 6 ist hinlanglich bekannt; auf eine nahere 
Beschretbung kann deshalb verzichtet werden. Es sei 
lediglich erwahnt, daB mit Hilfe des (Converters 9 die 
elektrischen Schwingungen des Hochfrequenzgenera- 
tors in mechanische Schwingungen umgewandelt und 
35 mit der Sonotrode 1 1 abgestrahlt werden. Bei einer Ge- 
neratorleistung von 1500 Watt schwingt die Sonotrode 
mit einer Frequenz von 20 KHz. Durch Eintauchen der 
Sonotrode 1 1 in eine Spttlflttssigkeit werden die Schwin- 
gungen in die SpttlflUssigkeit abgestrahlt. Im Ausfuh- 
40 rungsbeispiel wird als SpOlflQssigkeit Leitungswasser 
verwendet. Selbstverstandlich kann auch ein anderes 
Spiilmedium, beispielsweise eine basisch-waflrige oder 
sauer-waBrige SpulflUssigkeit benutzt werden. 
Die Ultraschallkammer 8 besteht aus einem Metall- 
45 rohrstuck von ca. 500 Millimeter Lange und einem 
Durchmesser von ca. 50 Millimeter Beide Enden sind 
mit einem Stopfen 13 verschlossen, der eine zentrische 
DurchlaBdffnung 14 far die Litze 5 aufweist. Wie aus 
Fig. 2 der Zeichnung zu entnehmen ist, durchlduft die 
50 Litze 5 die Ultraschallkammer in Langsrichtung, Mit 
den vorstehend aufgefuhrten Daten und Abmessungen 
lassen sich Drihte oder Litzen bis zu 10 Millimeter 
Durchmesser behandeln. Bei bandfdrmigen Reinigungs- 
gut ist die DurchlaBdffnung 14 dem Bandquerschnitt 
55 angepaBt. Am AuBenumfang der Ultraschallkammer 8 
ist eine AnschluBmuffe 15 fiir den SpOlwasser-Einlauf 
angebracht Die Ultraschallkammer wird im Betrieb 
vollstandig mit SpQlflussigkeit durchstrdmt Am AuBen- 
umfang der Ultraschallkammer 8 befindet sich ferner 
eo ein Schlitz 16 fur den Durchtritt der Sonotrode 11. Wie 
aus Fig. 1 hervorgeht, befindet sich der Schlitz 16 in der 
Mine der Ultraschallkammer 8. Um den Schlitz 16 her- 
um ist eine Blechabschirmung 17 mit AusfluBttffnungen 
18 befestigt. Wie aus Fig. 3 hervorgeht, ist die Ultra- 
65 schallkammer 8 waagerecht iiber dem Auffangbecken 7 
auf einer nicht naher bezeichneten Traverse gelagert 
und der Ultraschallschwinger 9 vertikal mit seinem 
Konvertergehause 9 an eine nicht dargestellte Konsole 
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befestigt Dabei greift die Sonotrode 11 durch den 
Schlitz 16 der Ultraschallkammer 8 hindurch und taucht 
mit dem freien Ende in die Ultraschallkammer 8 mit der 
Sptilflussigkeit ein. Wie aus Fig- 3 hervorgeht taucht die 
Sonotrode 11 bis nahe an die DurchlaBoffnung 14 der 5 
Ultraschallkammer 8 ein, Zwischen dem Schtitz 16 und 
der Sonotrode 1 1 befindet sich ein umlaufender Spalt 
19, der einen direkten Kontakt der beiden Teile 8, 11 
verhindert und als Spulwasser-Ablauf diem, Durch die 
AblaBdffnungen 18 der Abschirmung 17 kann das Sptil- to 
wasser ablaufen und wird im Auffangbecken 7 gesam- 
melt Zwischen dem Spulwasser-Einlauf und dem Auf- 
fangbecken 7 kann eine nicht dargestellte Pumpe ge- 
schaltet werden, $0 daB ein geschlossener Spul wasser- 
kreislauf entsteht Die Vorrichtung zum Durchlaufreini- 15 
gen von Dr&hten oddgl unterscheidet sich von der Vor- 
richtung fOr Einzelwerkstucke dadurch, daB eine Trans- 
portvorrichtung fur die Einzelstucke vorgesehen wer- 
den muB. 

20 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Durchlaufreinigen von Werk- 
stlicken wie Drkhte, Fasern, Litzen oder Bander, 
bei der das durchlaufende Werkstuck durch eine 25 
standig mit Wasch- und/oder SpiilflQssigkeit gefQll- 
te. mit einem Ultraschallfeld durchsetzte Ultra- 
schallkammer geftihrt wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ultraschallkammer mit einer waBrigen 
Wasch- und/oder SpQlfliissigkeit gefttllt ist und daB 30 
die in die Ultraschallkammer (8) eintauchende 
Ultraschallquelle eine kleine Abstrahlfl&che auf- 
weist, Qber die die zur Verfligung stehende Ultra- 
schallenergie auf die Wasch* und/oder Spiilflussig- 
keit ttbertragen wird und daB das Werkstuck in 35 
unmittelbarer Nahe der Abstrahlfiache durch die 
Ultraschallkammer (8) geftihrt wird, 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Ultraschallquelle als Ultraschall- 
schwinger (6) mit einem die Ultraschallenergie ab- 40 
strahlenden Schwingkorper (Sonotrode 11) ausge- 
bildet ist, der in die Ultraschallkammer (8) ein- 
taucht 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ultraschallkammer (8) 45 
DurchlaBdffnungen (14) fur das Reinigungsgut (5) 
sowie mindetens eine Offnung (16) fOr den 
Schwingkorper (1 1) aufweist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche I bis 3, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Sonotrode (11) 50 
einen langgestreckten, vorzugsweise rechteckigen 
Querschnitt aufweist und durch einen radialen 
Schlitz (16) der Ultraschallkammer (8) in Ultra- 
schallkammer eintaucht. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 55 
dadurch gekennzeichnet daB zwischen der Sono- 
trode (11) und dem Schtitz (16) ein umlaufender 
Spalt (19) vorgesehen ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der aus der Ultra- 60 
schallkammer (8) herausragende Teil der Sonotro- 
de (1 1) mit einer Abschirmung (17) versehen ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abschirmung (17) AblaBoff nun- 
gen (18) aufweist 65 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet daB die Ultraschallkam- 
mer (8) iiber ein Auffangbecken (7) fur die Wasch- 
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und/oder SpiilflQssigkeit installiert ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8 t 
dadurch gekennzeichnet daB als Ultraschall- 
schwinger (6) ein handelstlblicher Ultraschall- 
schwinger fiir das UltraschallschweiBen verwendet 
wird. 

10, Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB mehrere Ultraschall- 
schwinger (6) hintereinander und/oder radial am 
Umfang der Ultraschallkammer (8) verteilt ange- 
ordnet sind 
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